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SZAMITOGEP RENDSZEREK TERVEZESE ES SZIMULACIOS MODELLEZESE

' Stauder Erné
KSH Szamitastechnikai Igazgatdsag

1. A feladat megfogalmazdsa

A szamitastechniaki szolgaltatdsokat felhasznalok gyakran teszik fel a kérdést, hogy miért
tart olyan sokdig egy uj szdmitokozpont létrehozasa, vagy egy mar mikods kézpont jelentss
bdvitése. Kérdésiik ~ jogos, legaldbb is a felhaszndld természetes Kivancsisaga oldalarol. Hosszu
ideje foglalkozik ezzel a kérdéssel a szamitistechnikai szakemberek egy kore, akik részben vagy
teljesen felel6sek a szamitokozpontok felallitasaért, izemeltetéséért, vagy éppen annak vezetésé-
ért. A hatvanas évek elején egy kozepes szamitokodzpont létszama 100-150 6 koriil mozgott. A
kiulonbodzé szakosodédsok és a gépek teljesitményének novekedése eredményezte, hogy a hetve-
nes évek elejére ez a létszam kozel kétszeresére nGtt mindeniitt. A szakemberek egy része ezt
természetesnek veszi, mert a korabbi évek “programozé centrikus” szervezeti felépitését — és
amibdl ez adodott, a feladatok ilyen értelmii tervezését — felvaltotta egy igen sokszintii munka-
megosztason alapulé heterogén rendszer. A szamitokozpontok, mint miikoédé rendszerek, a funk-
cidjukat tekintve kiillénb6z6 feladatokat latnak el.

a.) Szolgdltaté kozpont

A felhaszndlo a kivant formdban, az altala dsszegytijtott és valamilyen modon rogzitett
adatokbdl feldolgozdst kér (és remélhetdleg kap). A felhasznalok kore lehet véges, meg-
hatarozott — ekkor adott feladatok végrehajtdsira létrehozott szamitokézpontrol beszé-
liink. (tipikusak a termel6 villalatok sajat szamitokozpontjai). Ha a felhasznalok korét
nem korldatozzuk, ugy bérmunka iroda jellegii szamitokozpontrél beszéliink. Mindkét
esetben jellemz&, hogy a kiils6 felhasznalok szemszogébol az SzK egy szolgdltatd, speci-
alis feladatok elvégzését villalo szervezet.

b.) Termel6 iizem

A szamitoékozpontokban dolgozék ma mar egyre jobban felismerik és tapasztaljak, hogy
a munk4juk milyen mértékben specializilt és mennyire illeszkednie kell idoben es tér-
ben a tdobbi kapcsolé munkafolyamathoz. Batran kimodhatjuk, hogy egy szamitokoz-
pont, sajat mikodését tekintve, egy tizemhez vagy gyarhoz hasonlithat6. Specialis
“terméket”’ allit els, informaciot, azokbol az adatokbol, amelyet a megrendeld elSirt
szamdara. Még jobban kozelithetjiik a fizikai valésagot, ha azt mondjuk, hogy a meg-
rendel6 altal rendelkezésre bocsatott vagy korabbi feldolgozisbol szdirmazo és megor-
z6tt adatok (megfeleld formaban rogzitett) felhasznédlasdval uj adatokat, illetve a ko-
rabbi adatok ujabb rendezett formdjat 4llitja el6 a szamitékdzpont. A ’termeld folya-
mat” sordn a technologidt a feladat szervezése irja eld, az alkalmazott technologia pe-
dig a rendelkezésre all6 software figgvénye. A felhasznilt munkaerd tipusat a részfela-
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dat jellege szabja meg: szervezd, programozo, operitor, adatrogzits, stb. A felhasznélt
eszkoz pedig legtdbbszor az SzK valamelyik hardware berendezése, vagy egyidejiileg
tobb berendezése. Természetesen az ilyen “lizem” szdmos segédfolyamatot is igényel
a “termelés’ zavartalansiganak biztositasara, és ezeket ténylegesen (vagy ujtipusu fedd
nevek alatt) meg is lehet talilni minden szdmitékdézpontban.

c.) informdcios és adatraktdr

-

A termeld tizem jellegnek a targyalasanal utaltunk a korabbi feldolgozasokbol nyert
adatok ismételt feldolgozasara. Erre lehetdség nyilik azaltal, hogy az adatokat megfelel
tarolo kozeg — papir vagy magneses alapanyagu — felhasznél4saval hossza idére tarol-
hatjuk, megoérizhetjiik. Az igy tdrolt adatok gépi uton ismét beolvashatok. Ezek az
adatok meghatdrozott felhasznaloknak informaciokat jelentenek. Eppen ezért az ada-
tok hosszu idére valo tarolasa egy speciilis raktdrozasi feladatot jelent a SzK szdmara.
Ennek fontossigat mar egyre jobban hangsulyozzdk, kiiléndsen az adatok biztonsagi-
nak kérdését. Ez els6sorban a meghatarozott célra létrehozott szamitokdzpontok ese-
tében igaz, de esetenként a bérmunkat végzd SzK is ellathat ilyen feladatot, az ligyfe-
lek egy korének.

Az el6z6ekben tulajdonképpen mindig ugyanarrol a szamitokoézpontrol beszéltiink, de
kiilonbozé nézépontrél. Vizsglatainakt a mitkodo szamitokozpontnak, mint termeld egység-
nek az elemzésére koncentriljuk. Ezen beliil is feltételezziik a software — technologia — adott-
saganak és olyan modellezési modszereket keresiink, amelyek a szamitokézpont terhelésének
novekedésével 6sszhangban biztositani képesek az eréforras sziikségletek megbizhatd becslését.

dragibb berendezés az Osszes kozott. Ezt egyfeldl a varhaté munkdk terhelése alapjan méretez-
hetjiik, masfel6l az egyes konfiguracié elemek paraméterei alapjan becsiilhetjiik az atbocsito-
képességet. Erdekes lehet a SzK szellemi kapacitasinak a becslése, teljesitmény és atbocsato-
képesség alapjan. A kovetkezSkben ezekre a kérdésekre igyeksziink valaszt adni.

2. A modellezés, mint tervezési modszer

[ R e

pontban tizemeltetendd uj berendezés méretezésérdl beszéliink, minden esetben sziikséges az
elvégzendd feladatok lehetd legpontosabb becslése. Ez a gyakorlatban legtobbszor a feldolgozi-
sok funkcionilis egységeire (munkafolyamatok, munkalépések — azaz programok és program-
rendszerek) specifikusan értelmezett er6forras sziikségletek (CPU és) vagy start-stop idG, peri-
féria igény) megadasat jelenti. Természetesen ez a megadas mar magdban hordozza annak a
konfigurdcionak specifikus paramétereit, amelyet elképzeliink, vagy amelyen mértiink. A ter-
vezési munka pontos végzésénél ezt mérlegelni kell) amit bizony sokszor “elfelejtiink ™), és
ennek egyik biztositéka lehet az adaptiv tervezési modszer. Ez a konfiguricio
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azt jelenti, hogy a rendszer-fliggetlen paramétereket igyeksziink kihangsulyozni és alapul venni,
és az egyes méretezési részeredményeket az ujabb rendszerek (varidnsok) kimunkaldsinil mar
felhasznaljuk. Természetesen tovibbra is szimottev$ bizonytalanséigi tényezé lehet a tervezés
idépontjaban a jov6 — azaz esetleg a néhany év mulva értelmezett — szamit6gép rendszerének
munkaterhelésének becslése. Ennek értelmezésérdl, a méretezési feladat technikai kivitelezésében
val6 befolyasardl itt nem kivanunk beszélni, mivel ez a méodszertanrol elterelné figyelmiinket.

A terhelést megadé feldolgozasi paraméterek fentiekben megadott finomsagu és 1éptékii ismere-
te azonban teszi a feladat targyat képezd rendszer elég pontos lebontasat. A szamitogépet, mint
rendszert olyan rendszerelemekbdl felépiilé egésznek képezzik le, amelyhez illeszteni lehet a
rendszer feladatat jelenté adatfeldolgozasi munkékat, azok specifikus paramétereivel. Ez lehet6vé
teszi a teljes feldolgozasi rendszer dinamikus modellezését, és a modell megfelel6 mikodtetése
révén a méretezéshez sziikséges rendszerparaméterek mérését. A becsiilt vagy kivant paraméterek
elérésénél rogzithetSk a feldolgozasi rendszerre jellemzd alapértékek és ezeket tekinthetjiik a
szamitogép konfiguriciot leir6 értékeknek.

A szamitogép konfiguriacionak az ismertetett modszertanon alapulé meghatarozasa elvezet
a makro-szintti rendszer modellezéséhez. Ez varhatéan pontosabb tervezési horizontot tud majd
biztositani, mint amit a hagyomanyos modszerek (éltaldban elég sok és jelentGsen torzitd becslést
felhaszndlva) igérnek. A modellezés modszertandnak bemutatdsara felhasznaljuk a Gaver altal
kidolgozott makro-modellt [2], amelyt Hansmann és munkatarsai médositott formaban a gya-
korlatban is felhaszniltak rendszermérésre és méretezésre [3]. Hangsulyozni kell, hogy a modell
alkalmazhatésdga nem korlitozodik csak hosszutdvu tervezésre, konfiguriacié meghatirozasara,
az alkalmazhato rovid tavu kapacitas tervezésre is. Nem ldtszik elég jonak specidlis alkalmazasi
feltételek mellett, példaul az adatbazis orientalt feldolgozasok esetében. Erre mas modellek all-
nak rendelkezésre. [, 5] Természetesen ezek a modellek elméleti modellek, érvényességiiket
az adott lehetOségek mellett ellendrizni kell, mielétt elfogadnink a tervezés modszertanaként.

A szamitogép miikodését tekintve megengedhetd olyan egyszertisités, amely az 1. dbran
lathato strukturdlis elemekre bontja fel a rendszert. Ezutdn a feldolgozisra keriil6 munkak,
programok ilyen részekhez valé hozzirendelése, illetve ezekbdl az eréforrasokbdl vald igénylése
szempontjabol vizsgaljuk most ezt a modellt. A szamitogép terhelését tekintve alkalmazzuk azt
a meghozelitést, hogy a terhelést a mindenkor a memoridban (taroloban) talilhatoé “program
szegmensek’ halmaza adja. Ezek a szegmensek minden esetben hdrom kiillonb6zé miiveleten
mennek keresztiil: beolvassa az adatokat (input) a tarolé adott részébe (particio, szegmens, stb.),
bizonyos CPU id6t hasznalt fel a feldolgozasra, majd az eredményeket kozli (output).

A modellben nem kertilnek megkiilonboztetésre az alkalmazasok vagy programok kiilénb6zé
tipusai. A terhelést kizdrdlag az 1/0 és a CPU idéraforditasokkal mérjiik, minden egyes szegmens-

re.
A modellben feltételezziik a kdvetkezdket:

— A munkit, programokat a rendszer szegmensrdl szegmensre haladva dolgozza fel (hagyo-
manyos "lépésrél-lépésre” modon);
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— Minden szegmens egyetlen tarol6 teriilet (particio, stb.) és egyetlen 1/0 egységet, illet-
ve csatorndt igényel;

— A felhaszndlt CPU id6 szegmensenként valtozik, és az csak a véletlentdl fligg, az eloszlas-
16l pedig feltételezziik, hogy exponenciilis (a);

— A szegmensként felhasznalt I/O idGrél feltételezziik, hogy véletlen viltozd és eloszldsra
jellemz6, hogy exponenciilis (b);

— A feldolgozas folyamatos, dllandoan van feldolgozéasra varé program;

— A kozponti tdroloban az egyes szegmensek altal elfoglalt taroléban az egyes szegmensek
altal elfoglalt tarol6 teriilet dlland6 nagysagu, és rogzitett. Igy a particiok szamanak
novelése egyben a teljes memaoria kapacitas novelését is jelenti.

A fenti megszoritdsok eredménye az, hogy miutdn egy partici6hoz egyetlen csatorna (peri-
féria) hasznilatot feltételeziink, nincs virakozasi id6 addig, amig a csatornik (c) szima egyen-
16 vagy nagyobb a particiok (r) szdméndl. Tovabba az dllandé6 munkaadagolds biztositja, hogy
a csatorndk felszabadulasaval a particio ismét munkaképes lesz. Miutan ezek a kozelitések a
valosagos feldolgozasi rendszerkornyezethez képest, korrekcios tényezdk alkalmazédsaval ponto-
sithatok a méretezési Osszefiiggések.

A terhelés meghatarozasahoz el8szor vezessiik be a a foglaltsa'g fogalmat (f). Bar a szeg-
mensek alatl felhasznalt CPU és 1/0 valosziniiségi valtozo, mintavételek segeitségével meghatiroz -
haté a CPU atlagos terhelése. A CPU foglaltsiga befejezGdik, ha a CPU nem talal ujabb olyan
particiot, amelyre I/0 miivelet befejez6ddtt. Eztuan a CPU vdarakozik (w). Ezeknek a felhasz-
nalasaval kifejezheté a CPU atlagos terhelése.

(1)
f+w
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1. abra: A Gaver modell szerinti struktira
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A terhelésnek egy masik jellemzdgje lehet az atlagos szamitasi intenzitds. Ez a szegmenseknél
CPU és I/0 id6 aranyat tiikkrozi. A [2] Esszefﬁggésben t, és t, valésziniiségi viltozok,
atlagértékeikkel szarmaztathat6 az atlagos szamitasi intenzitas.

(2) A=

2-‘”«;"’

Feltételezve a szegmensekben végzett munkdk egymastol valo fiiggetlenséget, valamint ex-
ponencidlis eloszlas szerinti viselkedést, igy a CPU atlagos terhelése csak a particiok és a csatornak
szamatol fiigg, a kovetkezd Gsszefiiggés szerint:

(3) p = g(\lr,c)

Ebbdl tovabb levezethetjiik az egy particiora vetitett dtlagos terhelés értékét:

Altaldnossdgban értelmezhets az atlagos csatorna terhelés is, ha a CPU terheléssel kozvet-
len Osszefliggését elfogadjuk:

(5) q= e
Mir itt sziikséges €s idGszerii bizonyos korrekcios tényezé bevezetése. Ugyanis a particio—
nak az alland6 terhelést nehezen lehet biztositani, ezért alldsidSre keriil sor a particiokon beliil.
(Vigyazzunk, ez nem azonos sem mérésben, sem jellegben azzal a virakozasi id6vel, amelyet
a partici6ban helyet foglalé program szegmens tolt el a kovetkez6 I/0 miivelet befejezéséig!.)
Ezért a modellben alkalmazott névleges particiéo szamot (»), helyes egy effektiv particié6 szammal
(r,) figyelembe venni, ugyanakkor az egyes particiok is egynél tobb csatornit, illetve 1/0 egy-
séget igényelnek, igy erre is célszerii bevezetni egy effektiv értéket. Ezt egy korrekciés tényezé
bevezetésével érhetjiik el az dtlagos szamitdsi intenzitds Osszefliggésében, és mondjuk azt, hogy
az uj atlagérték legyen yA. Ezzel a (3) egyenlet a kovetkezSképpen modosul:

(6) p = g(Y\1r,,c)

Ez a modell most mar alkalmasnak latszik a konfigurdcié és a terhelés kolcsonds tervezésére,
mind hosszutdvu, mind roévidtavu becslések esetében.

3. A modell alkalmazdsa

Egy alkalmas kifejlesztett modell értékének, a gyakorlati alkalmazhat6sdgianak ellenérzé-
sére Hansmann és munkatarsai [4] szdmos mérést és elméleti szamitast végeztek, kiiléonbozo
szamitogép konfigurdciok esetében. Gyakorlati mérések gerincét egy IBM 360/65 konfiguraci-
6n nyert adatok képezték, ahol,igen részletes adatgyiijtést végezt-k a napi feldolgozasokrol
egy 16 ords termelési periodus sordn. A kovetkez8 adatokat mérték:
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— Partici6 fogalaltsigi id6, a start-stop id6kiillonbség alapjan;

— Program tipusok eloszlédsa;

— CPU produktiv id6 az egyes szegmensek feldolgozasakor (az idSegység 107 % 6ra volt);
— CPU id6 programonként;

— 1/0 id6 szegmensenként (ezt nem kodzvetlen méréssel nyerték);

— I/0 id6 megoszlas a kiilonb6z6 periféria (csatorna) tipusokra (szintén kozvetett mérés-
sel nyerték).

Ezeknek az adatoknak a felhasznédldsdval a szamitasi intenzitast, az effektiv partici6 szimot
és a CPU atlagos terhelését szamitottdk, elsGsorben a rovididejii szegmensek esetére. Ezeknek az
adatoknak az alapjain megkiilénboztethets volt kiilonbozé particid vagy szegmens élettartamu
feldolgozasok, csoportja, kiillonboz6 szdmu aktiv szegmens egy adott idGben és ezek eloszlasa,
valamint az ezekhez tartozo 1/0 id6 felhasznalds. Anélkiil, hogy e részletes elemzésbe belemen-
nénk, amely részben abbol az alkalmazdsboél, részben az olyan tipusu adatgyiijtésbdl kindlkozik,
néhany 4ltalinos kovetkeztetést érdemes kihangsulyozni.

Adott szamitokozpont jelenlegi terhelésének mérésére ma mar igen sokféle részletes adatot
tudunk gyujteni, részben hardware, részben software mérési modszerekkel. A folyamatos mé-
rés és adatgyuijtés lehet6vé teszi a szamitokdzpont, illetve a konfigurdciéd terhelésének ellenér-
zését, esetenként a terhelésének szabdlyozasit. Az uizemeltetésrdl gylijtott részletes adatok [ 8]
esetenként kozvetleniil felhasznalahtok a viarhato terhelés becslésére, maskor pedig Osszetettebb
statisztikai elemzések utan alkalmazhatok, a kordbban ismertetett modellnél input adatként. A
rendszertervezési munkihoz a mar miik6dé rendszerben mért adatok igen nagy segitségét jelen-
tenek, mivel ezek timpontot szolgéltatnak egy uj konfigurdcio kiilonbozé alternativdinak érté -
keléséhez.

Ezen az uton kivalaszthatok az elfogadhat6 vagy elvetendd konfiguracios megoldasok. A
szamit4asokat a Gaver modell alapjian végezhetjiik, az ehhez sziikséges adatokat pedig adott
software monitor, példaul az IBM SMF/ (System Management Facility), alkalmazasaval gyiijt-
hetjuk. Ezek utdn a modszer alkalmazhaté mind révidtavu, mind hosszutavu tervezésre.

A rovidtavu terhelés tervezésénél kéonnyti dolgunk van, mert a varhaté struktura a médo-
sitds idépontjaban val6sziniileg hasonlitani fog a mérési idépontban tapasztalt program és
feldolgozasi strukturdhoz. Igy szidmos konfiguricié lehetéségre alkalmazzuk a Gaver modellt
és utdna rangsoroljuk azokat, valamilyen kivalasztasi politika szerint. Itt természetesen most
mar szallitasi hataridok, koltségtényezok és egyéb, a szamitokozpont szempontjabol Iényeges
tényezdét is figyelembe kell venni.

Nem ilyen egyszerii az eset a hosszutavu tervezés esetében. Nagyon sokan kétségbe von-
jak egyaltaliba hosszutdvu tervezés létjogosultsagat, kiilonosen ilyen esetekben. A szdmitdas-
technika rohamos terjedése, szerepének vitathatatlan ndvekedése azonban nem engedi meg a
polemizalast errdl a témarol, hanem siirgeti az alkalmazhaté modszer bevezetését. Ezen a pon-
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ton ismét hangsulyozni kell a modellezés fontossigit, mind modszertanilag, mint tervezéstech-
nikailag. '

3.1. Az atbocsatoképesség vizsgilata

A SZK miikoédések egyik mércéje, hogy milyen volumenu feldolgozast tud valamilyen id6-
egységre vetitve elvégezni. Mint termeld iizem a szamitékdzpont hasonléan vizsgdlhaté mas ter-
mel6 tevékenységet folytat6 vallalathoz. Azonban a termelés a folyamatdban, az adatfeldolgozé
teljes rendszerében igen Kiilonbozd tipusu eréforrasok keriilnek felhasznalasra. Az egyensuly,
vagy az optimum megtatildsa nem minden esetben egyértelmii, kiilondsen a koltségek nem ho-
mogén jellege miatt. A tapasztalat azt mutatja, hogy a szamitokozpontok nem alkalmaznak egy-
séges elszimoldsi rendszert, ez pedig még mindig a kiilonleges helyzetiikbdl, a kinalatot megha-
ladé6 kereslet adta piaci helyzetbdl szarmazik. Minden esetre a SZK szempontjabél biztosan cél-
szerli a minél tobb munka vallalisa és remélhetéleg teljesitése. A terhelés maximalis szinten tar -
tasa viszont megfelel$ tartalék munkit, el6re véllalasokat igényel. Ugyanakkor ezekre is realis
atfutasi idéket kell meghatdrozni, hogy elfogadhaté teljesitési hataridét tudjunk adnia a megren-
delének.

A teljes feldolgozasi folyamatban az egyik kritikus pont maga a szamitogép, amely a mai
“harmadik generdciés’ viligban a multiprogramozasi kdrnyezetével igen sok lehetSséget kinal.
Mint azonban mar a 2. pontban utaltunk ra, igen nehéz bizonyos paraméterek becslése a feldol-
gozashoz sziikséges pontos dtfutdsi idé6 meghatarozasiahoz, éppen az alkalmazott és software
bonyolult mﬁkédésének részletes nyomonkovetése miatt. A matematikai és az operaciokutatas-
tertiletén kidolgozott uj moédszerek, a valdszinliségszamitds és a sorbanalldsi elmélet legujabb
kutatési eredményei azonban biztaté lehetSséget kindlnak a problémdnak a megolddsara is.

A szamitogépek, aSZK atbocsitoképességének, a feldolgozasok atfutasi idejének becslésére mar
a 60-as évek kozepén szilettek modellek, szimuldciéra alapozott elemzések [6, 9, 17]. Ezek a
batch-tipusu feldolgozdsi kornyezetet feltételezték alapvetGen. Egy egészen specidlis, de egyre
jobban terjedé lizemeltetési kornyzet, a time-sharing (id6-osztasos) rendszerben torténd feldol-
gozdsok paramétereinek becslésére megint mas modelleket kellett kidolgozni [10, 11, 12].
Végiil a 70-es évekre eljutottunk oda, hogy specidlis programcsomagokat, illetve ’nyelveket”
fejlesztettek ki kiilonbo6z6 szamitogéprendszerek paraméteres elemzésére. [13, 15, 16]. Mivel
a vizsgilat targyat képezd rendszer O\nmagaban igen bonyolult, kovetkezésképpen mindegyik
rendszer valamilyen mértéki elhanyagolassal €1, makro szinten igyekszik lehetGséget adni a
rendszer<lemzének paraméterei meghatdrozaisara.

Minden szdmitoégéprendszer modellezése azonban 6nmagaban hordja a modellezé azon
torekvését, hogy megszabja a sziikséges informaciok korét és a vizsgdlat szempontjabol elég-
séges részletezettségét. Az “idealis” modellt tehdt kettGsség jellemzi:

a.) Képes a hardware berendezések széles skildjat és az operacids rendszerbelsd logikdjat
egylitt szimuldlni, azok paramétereinek dinamikus valtoztatasival, a modell ujradefi-

nialasa nélkul.
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b.) Lehet6vé teszi a szamitogéprendszer kiillonbozé részeinek kiildnbozsb részletességl
definidldsat, a feladat altal megkivantak szerint.

A legtdbbszor nehéz a modellt igy felépiteni, és esetenként az elsGsorban az ésszerii egy-
szerusitések miatt adédik. Kisebb szerepe van a modellezésben hasznalt programnyelv, vagy
a mar meglévs rendszer adta korlatozo tényezének, de ezt is meg kell emliteni.

Abban az esetben, ha egy meglévé szamitogép konfiguricigja altal dtbocsiathaté progra-
mok szamdar6l és tipusarol akarunk meggy6zGdni, megfeleld statisztikat kell készitentink
egy-egy periodus sordn az atbocsatott programokrol és a terhelési struktura véltoztatasaval
elemezhetjiik, hogy a kiillénb6z8 munka 6sszedllitasok esetében hogyan alakulnak a rendszer
terhelési és az atbocsatott munkdk id6paraméterei. Ez a tipusu elemzés azonban nem tipikus.

Gyakoribb, taldn a legtipikusabb vizsgilat az, amikor elég jol ismert a virhat6 terhelés és
kivancsiak vagyunk, hogyan alakulnak a komplex rendszer kiilonb6z6 pontjain a mért értékek,
ha a rendszer funkciondlis Osszetevdit valtoztatjuk.

Miutdn a szamitogép konfiguricié miikodése jol meghatdrozott, annak belsé véltoztatéasa
hatassal van egyéb rendszer pontokra is. Eppen ezek a hatdsok tisztdz6dnak, amelyre a rendszer
bonyolultsigabol adoédoan csak teljeskorii vizsgilat adhat vélaszt. Ennek moédszertana a model-
lezés, technikdja a szdmitogépes szimulicié. Az ilyen rendszervizsgilatnal kétféle adatot kell
inputként értelmezni.

Az elsé a vizsgilt konfiguricio leir6 adatok halmaza, kiilén-kiilén értelmezve az egyes
modell vizsgilatokra. A masik a rendszer terhelését jelenté munkdk, programok jellemzé ada-
tai. A konfiguriciot leir6 adatok éltaldban statikusnak tekinthetdk, néhany specidlis esetben
azonban szokds a tényleges paraméter értékét valdsziniiségi valtozonak tekinteni (pl. adott
pillanatban a feldolgozasi program altal megcimzett sav szima a magneslemezen). A feldolgoza-
si adatokat atlagértékként kezelhetjiik, szirmaztatdsukra ismét a monitor 4ltal gyujtott adatok,
az abbol képzett adatbazis szolgalhat. (Természetesen, ha még nincs szdmitégépiink, ugy eze-
ket az adatokat csak becsiilni tudjuk. Lehetséges proba futtatasok, préba lizemek végzése is
hasonl6 konfiguracion, hogy legaldbb redlis alapok legyenek a becslésre). A monitor altal gyiij-
tott elemi adatok a kévetkezd csoportba sorolhatok:

® program betdltés (program inditds ideje;

@ program befejezés ideje;

@ illomany megnyitisa (OPEN) ;

@ illomény lezardsa (CLOSE);

® csatorna (periféria kérés (I)0 tevékenység, tipus szerint);
e varakozis (WAIT);

® [/0 befejezésre varakozas /I/0 (INTERRUPT).
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Ezeket az adatokat meghatdrozott idéperiodus soran mérjiik, és rendezésiikkel dsszcallit-
hat6 egy tipikus terhelési struktura a vizsgédlt konfiguricié input job-folyamatként. A 2. dbra
a modellezés altalinos folyamatat mutatja, az el6bbi gondolatmenet alapjan.

A szimulédciés modellbdl egyrészt mérési eredményeket gyiijtiink a kiilonb6z6 konfiguraci-
6s pontokroél, masrészt igyeksziink ujabb statisztikat feldlltani az egyes munkédk varhato atfu-
tasi, varakozasi és feldolgozasi idejére. Ezutin a modell viltoztatdsa nélkiil, annak paramétereit
vagy a terhelést valtoztatjuk —tébb  munkat “pumpélva” a rendszerbe — és ismét gyujtjik az
eredményeket. Azok értékelése utin, megfelelGen rendszerezett formaban mar felhaszndalhatok
koézvetleniil a dontéshozatalhoz. Ez vagy a konfigurdciora, vagy a véllat feladatokra sszponto-
sitva jelentkezik, de biztos, hogy a SZK optimadlis terhelésének irdnydba kell, hogy mutasson.

3.2. A szamitogép konfigurdciéo komplex modellje: tébbesatornas kiszolgdlasi rendszer

A 2. és 3.1 pontban egyarant utalunk arra, hogy a szamitogéprendszerek mai architektu-
rijanak tekintve, sorbailldsirendszerként tekinthetSk. Ezen az alapon kiindulva, a matemati-
kusok el&szor egyenletek és valdszinliségi Osszefliggések sorozataval igyekeztek vélaszt adni
az ilyen rendszerek kiilénb6z6 viselkedésére. Bar a matematikai megfogalmazasoknal igen je-
lentSs egyszertusitéseket is alkalmaztak, illetve feltételeztek a rendszer viselkedésérdl, szamos
Osszefliggés jol haszndlhaté ezek kozil, a kiilonboz6 méretezéseknél [18]. A rendszerelemzd
azonban nem elégszik meg az atlagértékkel szereti tudni azt is, mi van az atlag mogott,
melyik a szélsé értékek. Erre a valaszt csak olyan dinamikus modellek felépitésével kaphatjuk
meg, amelyek dnmagukban hordozzidk a sorbandlldsi rendszerek minden tulajdonsigéit. Ezt az
elvet kovetjiik akkor is, amikor a 3.1. pontban leirt modellezési technikét a gyakorlatban al-
kalmazzuk, ahogyan ezt az egyik kisérleti tervezésnél kovették is [19]. A modell elméleti gyo6-
kere kordbban vezethetd vissza, [1], és a feldolgozast a kovetkezd elemi lépésekre bontja fel;

1. Program beolvasisa a rendszerbe (varakozik szabad memdriara).

2. Amennyibe van szabad memoria, betoltik a programot (t.i. az opericiés rendszer).

3. A program feldolgozast (CPU) kér, ha nincs mas program feldolgozas alatt. A CPU
foglaltsag a kovetkez6 1/0 igénylésig tart.

4. Az 1/0 kérésnél felszabaditja a CPU-t mas munka szdmara. Ugyanakkor sorbaall az 1/0
teljesitéséért. Ha a sor iires — mas program nem kérte ugyanazt a tipusu I/0-t — azonnal
kezdetét veszi a kérés teljesitése.

5. Amint az I/0 befejezédik, a periféria (csatorna) szabadd4 vélik mas program (I/0 kérés)
szamara. Ezutdn ismét a CPU kérésre kertl sor.

6. Amint a program befejezést nyer, felszabaditja a tarol6 teriiletet egy kovetkezd munka
szamaéra,

7. A program elhagyja a rendszert,
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A fenti lebontds természetesn sok egyszeriisitést is tartalmaz, de elég részletes ahhoz,
hogy funkciéndlisan a teljes szamitogéprendszert vizsgalni tudjuk a feldolgozds oldalar6l. A
3-4-5 folyamat annyiszor ismétlédik, ahdny I/0 feldolgozasi ciklus tartozik egy programhoz.
A program feldolgozasi lépései a 3. dbrdn jol lathatok.

A feldolgozas legkisebb mért egysége a program (job), igy tovdbbi részekre bonthat6, és
ezek dnmagukban “6ndll6 életet” kezdenek élni, természetesen tovibbra sem feledkezve meg
“hovatartozasukrol”, Ugyanakkor uj kapcsolataik alakulnak azéltal, hogy mas programok ha-
sonlo elemi lépései ugyanazt az eréforrast igénylik, azonos idében. Ekkor dontést kell hozni,
”magasabb szinten”’, hogy melyik igényl6 nyer kielégitést az er6forrdssal valé kiszolgalaskor.
Ez is jo! lathato a 3. dbrabol, egyszerusitett formaban. Itt csak jelezhetjik a lehetséges varako—
zasi sorokat: a memoria, a CPU, a lemez, mint a leggyakrabban hasznalt er6forriasok, a kiszolga-
lasra varok sordbol “taplilkoznak™. Ahédny tipusu erdforrist tudunk megkiilonboztetni a rend-
szerben— és természetesen ezekre kiszolgalast kérni a programokbdl — annyi lesz legalabb a
rendszerben kezelt sorok szama. Tovabb finomithato a rendszer altalaz, hogy a periféridkat ti-
pus szerint csoportositjuk, majd ezeket csatornikhoz rendeljiik — ahogyan az a tényleges kofi-
gurdci6kban is szerepel. Mivel egy csatorndra tobbféle periféria (vagy csoport) kothetd, eseten-
ként ugyanaz a periféria (vagy csoport) tobb hardware csatornidhoz is csatlakozhat, maris el-
jutottunk egy olyan bonyolult sorbaillasi rendszerhez, amelynek vizsgdlatara mar semmiféle ana-
litikus, matematikai formuldkkal kezelhetd modszer nem jarhaté. Ehhez jarul még a multiprog-
ramozasi kornyezetbdl adodo rendezett, dinamikus strukturdlt er6forras kérések halmaza, amelyek
egylittes kezelése és értelmezése jelenti az igazi feladatot a modellez6nek, a szimuldcioit vég-
z6nek. Latni kell azonban azt is, hogy egy ilyen modellezés igen koltséges, még akkor is, ha
mdr igen gyors gépek 4llnak rendelkezésre. (Erdekesség kedvéért megemlitends, hogy az IBM
erre a célra kifejlesztett programrendszere, s CSS [13] az els6 véltozataban a 360/40 gépen
huszszor annyi id6t hasznalt fel, mint a szimuldlt periédus és 15 microsekundum periédus szi-
mulaldsara a nagyon gyors 360/65 gépen is 0.24 millisekundumra volt sziikség!). Eppen ezért
nagyon oda kell figyelni, hogy a tervezés szempontjabol milyen mértékig érdemes finomitani
a rendszert — a tervezési koltségek ésszerui korldtozdsa érdekében. Nem kétséges azonban, hogy
mar a szamitégéprendszerek konfiguricios tervezését, a megfeleld feldolgozasi kovetelmények
pontos kielégitése érdekében, nem lehet csak egyszerii mésolassal, tipikus konfiguracio Osszedl-
litassal elintézni. A SZK igen koltséges iizem — mind énmagdban, mind a felhaszniloknak. Ep—
pen ezért a tervezésre forditott id6 és pénz megtériil, ha munkaigényesebb maodszereket is kell
hasznalni.
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Summary

Planning and simulation modeling of computer system configurations

Erné Stauder

The paper describes the simulation methods being able to evaluate and optimize the work

of computer configurations.

PE3WNME
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B paGoTe onmucHBANTCH METOAEH MOAEAMPOBAHMUS, OLEHKA U OIN=—

TUMU3aLUA paOoTH KoHurypauuli 9BM.
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